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Instalação 
C o m a f ina l idade de a s s e g u r a r a cont inu idade do c resc imento da econo-
mia brasi leira, o Gove rno Federa l lançou, em 1975, o II P lano Nacional de De-
senvo lv imento ( P N D ) , que prev ia um cresc imento anual do PIB de 1 0 % e do 
Produto industrial de 1 2 % . A estratégia industrial preconizava a subst i tuição das 
importações de bens de capi tal , o desenvolv imento de projetos vol tados à expor-
tação de mercador ias e a expansão da produção interna de petróleo e dos seus 
der ivados. Para o setor pet roquímico, o II PND est ipulou, t a m b é m , invest imento 
e m um novo pó lo . U m es tudo do Instituto de P lanejamento e Pesqu isa Social 
(IPEA) de 1974 alertava sobre a necessidade de implantação de novas unidades 
produtoras de pe t roqu ímicos bás icos, in termediár ios e f inais para a tender aos 
déficits de produção previstos no mercado interno. Iniciou-se, então, uma dispu-
ta e m algumas regiões do Brasil pela implantação de um novo pólo petroquímico. 
No Rio G r a n d e do Su l , e m 1975, es tudos de v iabi l idade efe tuados pela 
Fundação de C iênc ia e Tecnolog ia (Cientec) e pela BEICIP Consu l tores , da 
França, jus t i f icavam a v iab i l idade da implantação do novo pólo no Estado, atra-
vés de dois a rgumen tos bás icos : 
a) a p rox imidade do mercado consumidor , tanto das regiões mais indus-
tr ia l izadas do Brasi l c o m o de países de maior potencial de consumo da 
Amér i ca do Su l , no C o n e Sul ; 
* Engenheiro Químico. 
b) a relativa faci l idade de disponibi l idade de matér ias-pr imas pela existên-
cia da Ref inar ia Alber to Pasqual in i (REFAP) . 
No d ia 2 7 de agos to de 1975 , a 2 8 - Reun ião do Conse lho de Desenvo l -
v imen to Econômico (CDE) dec id iu que o Rio Grande do Sul sediar ia o III Pólo 
Pet roquí rn ico . Na s e m a n a segu in te , e m reun ião c o o r d e n a d a pe lo G o v e r n a -
dor do Es tado d o Rio G r a n d e do Su l e c o m a p resença do Min is t ro das M inas 
e Energ ia , f i cou es tabe lec ido q u e u m a corn issão f o r m a d a por representantes 
de ó rgãos èer i ip i ^ésas fédérá is^eés t^ 
Pó lo . 
Em 9 de outubro de 1975, a comissão apresentou suas conc lusões e 
suger iu que fosse dec la rada de ut i l idade públ ica, para f ins de desapropr iação, 
u m a área de 13.000 hectares, local izada entre os Munic íp ios de Tr iunfo e 
Montenegro. Poster iormente, e m 1978, a área foi aumentada para 14.600 hecta-
res, onde a tua lmente se encont ra o comp lexo industr ial . 
Na instalação do Pólo, f o ram reservados 3,6 mil hectares às margens do 
rio Caí para proteção ambienta l . O Plano Diretor def iniu que o comp lexo básico 
ser ia rodeado por u m cinturão verde e ter ia /ayouf v isando à redução dos riscos 
de ac identes na mov imentação de produtos e cargas per igosas. A ocupação 
das áreas industr iais foi real izada ao longo de dois cor redores centrais, através 
dos quais a Centra l de Matér ias-Pr imas está inter l igada c o m todas as empre -
sas já instaladas no complexo bás ico. Esses corredores fo rmam u m T , abr igan-
do tubov ias e inter l igações, redes elétr icas, redes de comun icação e ruas de 
serv iços, p romovendo u m a racional d istr ibuição de insumos, at ravés de u m a 
moderna concepção de logíst ica que integra p lenamente a Centra l c o m as e m -
presas de segunda geração, cr iando agi l idade, reduzindo custos e aumentando 
a segurança à comunidade. A lém disso, foi construído um terminal hidroviário ao 
lado da p lanta industrial da Central de Matér ias-Pr imas. Esse terminal , inaugu-
rado e m março de 1983, exigiu da Copesu l a const rução de u m cana l artif icial 
de 7 ,5km de ex tensão até o Rio Jacuí , mas permit iu à Copesu l e às demais 
empresas do Pólo a l igação direta c o m o porto de Rio Grande e c o m o mundo , 
a l ém de v iabi l izar a ot imização do t ranspor te f luvial , d iminu indo o t ranspor te 
rodoviário e aumentando a segurança no transporte de cargas. 
Empresas e capacidades produtivas 
Em 0 8 de junho de 1976, fo i c r iada a C o m p a n h i a Pe t roqu ím ica do Sul 
(Copesu l ) , u m a e m p r e s a de e c o n o m i a mis ta , con t ro lada pela Pet robrás Quí -
m ica S.A. (Pet roqu isa) . A Copesu l to rnou-se a e m p r e s a responsáve l pe la im-
Quadro 1 
Estrutura de produção atual do Pólo Petroquímico de Triunfo — 2000 
EMPRESAS INICIO DE 
OPERAÇÃO 
PRINCIPAIS 
PRODUTOS 
CAPACIDADE 
(1 OOOt/ano) 
Copesul 1982 
Ipiranga Petroquímica (Polisul) (1) 1982 
OPP Polietilenos (Poliolefinas) (2) 1982 
OPP Petroquímica (PPH) 1983 
Petroquímica Triunfo 1985 
Innova 2000 
Petrofiex 1984 
DSM (Nitriflex) 1988 
Oxiteno 1989 
Eteno 
Propeno 
Butadieno 
Benzeno 
PEAD 
PEBDL 
PP 
PEAD 
PEBDL 
PEBD 
PP 
PEBD 
Estireno 
PS 
SBR 
EPDM 
MEK 
1 135 
581 
105 
285 
410 
75 
150 
130 
130 
210 
550 
150 
180 
120 
80 
20 
20 
(1) A Ipiranga possui uma planta swing com capacidade para produzir 150 mil toneladas de 
Polietileno de Alta Densidade ou Polietileno Linear de Baixa Densidade. No caso, considerou-se 
50% da capacidade para cada resina. (2) A OPP possui uma planta swing com capacidade 
para produzir 260 mil toneladas de Polietileno de Alta Densidade ou Polietileno Linear de Baixa 
Densidade. No caso, considerou-se 50% da capacidade para cada resina. 
p lan tação e pe la o p e r a ç ã o da Cent ra l de Maté r ias -Pr imas pa ra o c o m p l e x o 
(eteno, propeno e butadieno) e da centra is de ut i l idades (água, energ ia elétr ica, 
vapor ) . A l ém disso, a empresa produzi r ia outros pet roquímicos, c o m o aromát i -
cos , por e x e m p l o . A o seu redor, s e r i a m ins ta ladas as e m p r e s a s de s e g u n d a 
ge ração , as qua is , c o m respe i to à c o m p o s i ç ã o ac ionár ia , ado ta ram o m o d e l o 
t r ipar t i te : 4 0 % de suas a ç õ e s pe r tenc iam à Pet roqu isa , 4 0 % a u m g rupo na -
c iona l e 2 0 % a u m a e m p r e s a in te rnac iona l , de ten to ra da tecno log ia pa ra pro-
d u ç ã o de res inas te rmop lás t i cas e d e m a i s pe t roqu ím icos , c o m o S B R , M E K e 
E P D M . 
O Quadro 1 most ra as empresas par t ic ipantes do Pólo Pet roqu ímico d e 
Tr iunfo e suas respect ivas capac idades de produção. 
Quadro 2 
Tecnologia utilizada no Pólo Petroquímico de Triunfo 
EMPRESAS PRODUTOS TECNOLOGIA 
Copesul 
Ipiranga Petroquímica 
OPP Polietilenos 
OPP Petroquímica 
Petroquímica Triunfo 
Petrofiex 
Innova 
DSIVl 
Oxiteno 
Olefinas 
Polietilenos 
Poliproplleno 
Polietilenos 
Poliproplleno 
Polietileno 
SBR 
Estireno 
Poliestireno 
EPDIVI 
MEK 
Teclinip, KTI- Stone Webster e IFP 
(Instituto Francês do Petróleo) 
IHoechest e IVlontelI 
Montell 
Montell 
National Destiliary 
Montell e Hércules 
ELF Atocliem 
Firestone e Goodyear 
Lummos 
Enichem 
Japan Synthetic Rubber Co. 
Arco-Shell 
Cadeia produtiva 
o Pólo Petroquímico do Rio Grande do Sul , local izado e m Tr iunfo, in tegra 
u m a cade ia produt iva que d isponib i l iza ao mercado consumidor uma var iada 
g a m a de produtos. 
Tecnologia 
Houve , por ocas ião da implantação do Pólo, uma preocupação e m conso-
lidar a capaci tação nacional na tecnologia petroquímica. As cláusulas contratuais 
es tabe lec idas c o m os detentores do know-how, sóc ios ou não dos empreend i -
mentos , p rev iam o acompanhamen to da execução do projeto básico e a predo-
minânc ia nac ional nas e tapas d e engenhar ia de de ta lhamento , const rução e 
m o n t a g e m dos éqüipãrf íèhtós. O s cõ^^ 
nhamen to do projeto bás ico até a operação p lena das p lantas fo ram apl icados 
poster io rmente pe las empresas na e l iminação de gargalos e na ampl iação e 
atual ização tecno lóg ica das un idades operacionais. N a escoíha da tecnologia, 
c a d a e m p r e s a segu iu seu própr io caminho . O Ouadro 2 most ra as pr incipais 
tecno log ias ut i l izadas no Pólo Pet roquímico de Tr iunfo. 
Mercado de petroquímicos 
Con fo rme visto no Anexo 1 , os produtos d a Centra l de Matér ias-Pr imas 
gaúcha t êm quat ro g randes mercados: 
a) resinas termoplást icas - produz idas pe las indústr ias de segunda gera-
ção do Pólo de Tr iunfo (Ipiranga, O P P Petroquímica, O P P Poliet i lenos, 
Pet roquímica Tr iunfo e Innova) e comerc ia l izadas c o m as indústrias de 
t rans formação plást ica; 
b) e lastômeros - t ambém produzidos pelas indústr ias de segunda geração 
do Pólo de Tr iunfo (Petrofiex e DSM) e comerc ia l izados com a indústria 
de artefatos de borracha; 
c) combust íve is ; 
d) so lventes e outros - abrange a indústr ia de t intas, ca lçados, móveis , 
agro indúst r ia e outros setores que se ut i l izam de pet roquímicos bási -
cos para a p rodução de ades ivos, so lventes e outros. 
A p e s a r da impor tânc ia de todos os se to res c i tados , é o mercado de resi-
nas te rmop lás t i cas que v iab i l iza o Pólo Pe t roqu ím ico gaúcho . E m 1999 , 9 8 % 
do e teno p roduz ido pela Copesu l des t inou-se às e m p r e s a s de s e g u n d a gera-
ç ã o p r o d u t o r a s d e s s a s res inas . Esse m e r c a d o jus t i f i cou não a p e n a s o 
surg imento do comp lexo , mas t a m b é m os recentes invest imentos, super iores 
a US$ 1,4 bi lhão, que ampl iaram a capacidade produt iva da Copesul , da Ipiranga, 
da O P P Pe t roqu ím ica e da O P P Pol ie t i lenos. No Bras i l , no per íodo de 1993 a 
1998 , o m e r c a d o de res inas te rmop lás t i cas c r e s c e u 7 7 % , passando de um 
c o n s u m o anua l de 1.831 mil tone ladas para 3 .246 mil tone ladas , c o m o most ra 
o Grá f ico 1 . 
U tens í l i os de b o r r a c h a , t in tas , a d e s i v o s , c o m b u s t í v e i s , m a s , p r inc ipa l -
m e n t e , p rodu tos f ina is de p lás t ico são u t i l i dades q u e t o r n a r a m ma is prá t ica 
e con fo r t áve l a a g i t a d a v i da m o d e r n a e, g r a ç a s às e v o l u ç õ e s tecno lóg i cas 
q u e pe rm i t i r am cons tan tes reduções nos cus tos dos p rodu tos , democra t i za -
ram e p o p u l a r i z a r a m o c o n s u m o de p rodu tos q u e an te r i o rmen te p o u c o s po-
d i a m usufru i r . Ho je , e s s e s p rodu tos es tão p r e s e n t e s nos a u t o m ó v e i s , nos 
b r i n q u e d o s , nas indús t r ias , nas res idênc ias , e n f i m , e m p ra t i camen te todos 
os l uga res . 
O Anexo 1 des te t rabalho apresenta , de mane i ra s impl i f icada, a cade ia 
produt iva que gera os produtos finais e m plást ico, bor racha ou , a inda, na indús-
tria de t in tas, móve is , etc. 
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Dos sete t ipos de resinas termoplást icas existentes (PEAD, PEBD, PEBDL, 
PP, P ^ , P E T e PVC) , quatro são produzidos no Pólo Pet roquímico do Su l : os 
trêSítipos de pol iet i lenos (PEAD, P E B D e PEBDL) e mais o pol ipropl leno. No 
Brasi l , a capac idade de produção dessas quatro resinas at inge a casa de 3.171 
mil tone ladas /ano, o que representa 7 5 % da capac idade de produção total de 
termoplást icos (a capacidade de produção das sete resinas somadas é de 4.230 
mil tone ladas) . A part ir de 2000 , a empresa Innova iniciará a p rodução de 
pol iest i reno. Desse modo , dos setes t ipos de resinas termoplást icas d isponí-
ve is no mercado , apenas o P E T e o PVC não serão produz idos no Rio Grande 
do Su l . 
Cons ide rando as resinas que as empresas do Pólo gaúcf io p roduzem, 
pode-se af i rmar que, sob o aspecto de escala de produção, o Pólo Petroquímico 
do Sul es tá mui to b e m si tuado no seu mercado de a tuação, c o m 5 5 % da capa-
c idade nacional de produção dos pol iet i lenos e de pol ipropl leno. 
A lém da van tagem de possuir escala de produção, o Pólo Petroquímico do 
Su l de tém u m a outra van tagem importante, a logíst ica para escoamen to da 
p rodução . Loca l izado n u m a posição geográf ica pr iv i legiada, o comp lexo está 
no cent ro de um raio de 2 .300km, onde está concent rado o maior mercado 
consumido r da Amér ica Latina. 
Gráf ico 1 
Evo lução do c o n s u m o nacional de resinas termoplás t icas — 1993-98 
PEAD - Polietileno de Alta Densidade 
Res ina de al to peso molecular, o P E A D caracter iza-se por possu i r maior 
r igidez e menor t ransparênc ia que os demais pol iet i lenos, sendo , por isso, apl i-
cado e m produtos q u e ex i gem maior resistência ou rigidez. N a d a menos que 
5 0 % de seu c o n s u m o es tá concent rado e m três segmen tos : descar táve is (sa-
co las de boca de ca ixa de supermercados) , emba lagens industr ia is (produtos 
químicos, lubrif icantes, defensivos agrícolas, etc.) e embalagens de produtos de 
l impeza domést i ca . O restante está distr ibuído por d iversos segmen tos , c o m o 
emba lagens para p rodu tos al imentíc ios, const rução civi l , automobi l ís t ico, higie-
ne pessoal , br inquedos, etc. Atua lmente, o Brasil apresenta urna capac idade de 
produção de 939 mil tone ladas /ano . São seis os produtores nac ionais , confor-
m e most ra a Tabela 2 . 
No Brasi l , a d e m a n d a de P E A D tem apresentado bons índices de cresc i -
mento , sendo que , no per íodo de 1996 a 1999, a res ina teve um incremento no 
c o n s u m o da o r d e m de 2 9 % . A perspect iva para os próx imos anos é de que a 
d e m a n d a dessa res ina con t inue apresen tando c resc imento de duas a t rês ve-
zes o cresc imento do PIB nacional , pr incipalmente pelo aumento de sua util iza-
ção e m setores c o m o cons t rução civil e agro indi js t r ia . 
Capacidade nacional de produção de polietilenos e polipropilenos — 1999 
ESTADOS PEAD PEBD PEBDL PP TOTAL % SOBRE 
(1 OOOt/ano) (1 OOOt/ano) (1 OOOt/ano) (1 OOOt/ano) (1 OOOt/ano) O TOTAL 
RS 540 310 205 700 1 755 55,3 
SP 232 274 - 125 631 19,9 
BA 167 145 168 125 605 19,1 
Outros - - - 180 180 5,7 
Brasil 939 729 373 1 130 3171 100,0 
Capacidade nacional de produção de PEAD — 2000 
% DA CAPACIDADE 
EMPHEbAfa OOOVano) NACIONAL 
Ipiranga (1) 410 44 
OPP Polietilenos (1) 215 23 
Polialden 150 16 
Po|iteno(1) ., 82 9 
Solvay 82 9 
TOTAL 939 100 
(1) Ipiranga, OPP e Politeno possuem plantas multipropósitos, com capacidade de produzir 
tanto PEAD quanto PEBDL. Nesse caso, considerou-se 50% da capacidade para cada tipo de 
resina. 
PEBD - Polietileno de Baixa Densidade 
o Polieti leno de Baixa Dens idade é produzido no Brasil desde 1958. Devi-
do às suas propr iedades f ís icas e a seu preço compet i t ivo, t em sua apl icação 
for temente vo l tada para gêneros de pr imeira necess idade, pr inc ipa lmente no 
segmen to de emba lagens f lexíveis para produtos al imentíc ios, fo r temente pre-
sente nos produtos da ces ta bás ica . A p e s a r d isso, ê o produto que mais sofre 
pe rda de m e r c a d o pa ra ou t ras res inas : e m a l g u m a s ap l i cações , para o 
pol ipropl leno, mas , pr inc ipa lmente , para o PEBDL , resina que apresenta u m 
grau de resistência b e m mais e levado. 
De acordo c o m os n ú m e r o s p re l im inares d ivu lgados pela Assoc iação 
Brasi le i ra da Indústr ia Q u í m i c a (Ab iqu im) , após u m c resc imento negat ivo e m 
1998, q u a n d o a d e m a n d a d o P E B D ca iu 7,5%, recuperou-se no ano de 1999, 
a p r e s e n t a n d o u m c r e s c i m e n t o d e 15%. E n t r e t a n t o m e s m o e s s a b o a 
per fo rmance não lhe permi te a c o m p a n h a r o c resc imento das dema is res inas, 
o que f ica ev idente quando se c o m p a r a u m per íodo de t empo maior, con fo rme 
mos t rado na Tabe la 3. 
A tendênc ia para essa resina é u m futuro c o m baixas taxas de c resc imen-
to, limitado pela penetração do PEBDL, tornando inviável investimentos em novas 
p lantas produtoras. Po rém deve rá ter assegurada sua par t ic ipação e m nichos 
de mercados c o m o plast icul tura, f i lmes termoencolh íve is e f i lmes de al ta t rans-
parência, dentre outras ap l icações. 
PEBDL - Polietileno Linear de Baixa Densidade 
Das resinas aqu i anal isadas, o P E B D L é a que apresenta o maior a u m e n -
to de d e m a n d a , tendo apresentado u m incremento de 7 9 % e m seu c o n s u m o 
entre os anos de 1996 e 1 9 9 9 . 0 produto entrou no mercado brasileiro e m 1992, 
o c u p a n d o espaços do P E B D e m diversos segmen tos , e m conseqüênc ia de 
suas propr iedades f ís icas vanta josas, c o m o f lex ib i l idade a l iada à al ta resistên-
c ia , o que permi te sua ap l icação e m f i lmes m e n o s espessos e e m emba lagens 
maiores. 
Sua principal ap l icação é c o m o e m b a l a g e m para produtos a l iment íc ios e 
saco las p lást icas, mas t a m b é m at inge o setor de emba lagens industr iais, e m -
ba lagens de produtos de l impeza domést i ca e h ig iene pessoa l , dentre out ros. 
O Brasi l apresenta uma capac idade anua l de produção de 373 mil tonela-
das /ano de PEBDL, c o m apenas três produtores: O P P Pol iet i leno (com plantas 
na Bahia e no Rio Grande do Sul ) , Ip i ranga (RS) e Pol i teno (BA) , todas plantas 
swing, ou se ja, c o m capac idade de produzi r P E B D L ou P E A D . 
É in teressante des tacar que , nos EUA, a subst i tu ição do P E B D pelo 
pol iet i leno l inear foi mui to mais rápida. No Brasi l , a subst i tu ição é gradual , sen -
do mui to ut i l izada pelos t ransformadores a mistura das duas resinas c o m o ma-
tér ia-pr ima. Dessa fo rma, o pol iet i leno l inear t omou o mercado do PEBD, mas 
de u m a manei ra mais lenta. U m a justi f icativa para o compor tamento di ferencia-
do dos nossos t ransformadores pode ser encont rada nos custos c o m a adequa-
ção e a t roca de equ ipamento , pois as operações de f inanc iamento no Brasi l 
são b e m mais caras e envo lvem mais r iscos do que nos EUA, onde o custo do 
dinheiro é mais baixo, e a estabi l idade econômica d iminui r iscos e incertezas. À 
med ida , po rém, que os t ransformadores fo rem renovando seus equ ipamentos . 
Consumo brasileiro de resinas 
CONSUMO APARENTE (1 OOOt/ano) CRESCIMENTO NA 
RESINAS ^^^^ ^ggg DEMANDA (%) 
PEBDL 145 259 79 
PP 537 704 31 
PEAD 503 648 29 
PEBD 495 560 13 
PP - Poliproplleno 
o Po l ip rop l leno é u m a das res inas que t e m ap resen tado as ma io res ta-
xas de c resc imen to dev ido, pr inc ipa lmente, à d ivers idade de suas ap l icações, 
e m razão de suas propr iedades físicas e de sua versat i l idade de formar blendas 
e c o m p o s t o s . E m b a l a g e n s de produtos a l iment íc ios e indust r ia is , au topeças , 
e le t rodomés t i cos , e le t roe le t rôn icos, emba lagens de cosmét i cos são a lgumas 
ap l i cações e m q u e o PP t e m for te ut i l ização. Ent re 1996 e 1999 , ap resen tou 
u m c resc imen to e m s u a d e m a n d a de 3 1 % , c resc imen to infer ior a p e n a s ao 
P E B D L . 
O Bras i l a p r e s e n t a u m a c a p a c i d a d e de p r o d u ç ã o de 1.130 mil t one la -
d a s / a n o de po l ip rop l leno , c o m apenas t rês p rodu to res : O P P Pe t roqu ím ica e 
Ip i ranga P e t r o q u í m i c a , a m b a s no RS , e a Po l ib ras i l , c o m p lan tas na Bah ia , 
e m S ã o Pau lo e no Rio de Jane i ro . C o m u m a c a p a c i d a d e de p r o d u ç ã o supe -
r ior à d e m a n d a nac iona l , o País expo r ta pa ra pa í ses da A m é r i c a La t ina e 
p a r a o s Es tados Un idos . Todav ia as pe rspec t i vas de c r e s c i m e n t o c a d a vez 
ma io r d o uso d a res ina e m se to res c o m o o au tomob i l í s t i co e p rodu tos m é d i -
c o s g e r a m b o a s expec ta t i vas e m re lação à e v o l u ç ã o da d e m a n d a nac iona l 
de P R 
Tabela 4 
Capacidade nacional de produção de polipropileno — 2000 
CAPACIDADE DE PRODUÇÃO % DA CAPACIDADE 
EMPRESAS OOOt/ano) NACIONAL 
OPP Petroquímica 550 49 
Polibrasil 430 38 
Ipiranga Petroquímica 150 13 
TOTAL 1130 100 
novas máqu inas , c o m capac idade de t rabal l iar a 1 0 0 % de ca rga de P E B D L , 
entrarão e m operação, aumentando a inda mais a d e m a n d a do produto e geran-
do taxas de c resc imento para o pol iet i leno l inear b e m a c i m a das demais resi-
nas. 
Conclusão 
o mercado brasi leiro de plást icos, apesar do grande cresc imento ver i f ica-
do nos ú l t imos anos , a inda apresen ta um enorme potencia l . O consumo bras i -
leiro per capita de p lást ico, e m 1998, foi de 19kg cont ra 23kg da Argen t ina e 
85kg dos Es tados Un idos . A l é m do c resc imento quant i tat ivo, tem-se u m a ex-
pectat iva mui to g rande e m re lação ao qual i tat ivo, c o m uma t ransferênc ia de 
resinas termoplást icas para produtos de maior valor agregado. Tal fato, inerente 
ao processo de amadurec imento da indústr ia, já ocorreu nos países desenvolv i -
dos e c o m e ç a a apresentar seus pr imeiros s in tomas no Brasi l . A par t ic ipação 
mais s igni f icat iva das indústr ias automobi l ís t ica e e let roelet rônica é o pr imeiro 
s inal , mas a inda há mui to a crescer, tanto nesses setores quanto e m out ros , 
c o m o cons t rução civ i l , hospitalar, etc. 
Anexo 1 
Indústria do petróleo: o Início da cadeia produtiva 
A palavra petró leo v e m do lat im — petra = pedra , oleum = ó leo. O produ-
to é or ig inár io da d e c o m p o s i ç ã o de maté r ias o rgân icas , restos de an ima is e 
vegeta is , sob inf luência da e levada pressão exerc ida pelas camadas de mate-
riais inorgân icos , ácurr iüradãs há mi lhares d ê a n o s . É, essenc ia lmen te , u m a 
comp lexa mistura de molécu las de ca rbono e h idrogên io , gera lmente assoc ia-
das ao enxof re e ao ox igên io . E m es tado natura l , é u m l íquido de al ta v iscos i -
d a d e e escuro , f azendo par te de sua c o m p o s i ç ã o gases , asfa l to , para f inas , 
e tc . 
O petróleo é encon t rado no subso lo , tanto e m terra quanto no mar, e m 
c a m a d a s denominadas lençóis petrol í feros. S u a ex t ração é real izada à seme-
lhança da escavação de poços artesianos para obtenção de água. Eleva-se uma 
torre de ferro que servirá de sustentação para cabos de aço, polias e sondas de 
per furação, dentre outros equ ipamentos . Q u a n d o a sonda a lcança a c a m a d a 
petrol í fera, a pressão do gás faz c o m que o pet ró leo seja jor rado para fora do 
poço . S e a pressão do gás não é suf ic iente, o produto é extraído mediante 
in jeção de gás ou at ravés de bombas de sucção . 
Q petróleo obt ido dos poços é env iado por bombeamen to para grandes 
depós i tos próx imos do local de ex t ração, f i cando e m repouso para decantar a 
água sa lgada, a argi la e as impurezas ex is tentes. Na seqüênc ia , é t ransfer ido 
para as ref inarias, através de dutos ou navios, onde sofrerá o processo de des-
t i iação, separando, at ravés de var iações de tempera tu ra , os diversos produtos 
cont idos no petró leo. 
o p r o c e s s o de f r a c i o n a m e n t o q u e g e r a os p r o d u t o s d e r i v a d o s de pe -
t ró l eo é rea l i zado e m g r a n d e s t o r r e s . C a d a f r a ç ã o do pe t ró leo a p r e s e n t a 
m i s t u r a s de i n ú m e r a s m o l é c u l a s q u e , de a c o r d o c o m s e u t a m a n h o , v ã o 
o c u p a n d o a to r re de f r a c i o n a m e n t o . A s m o l é c u l a s m e n o r e s ou m a i s l eves , 
c o m o o G L P ou a g a s o l i n a , v ã o p a r a a pa r te de c i m a d a to r re , q u e é ma is 
f r ia , e n q u a n t o as ma is p e s a d a s , c o m m u i t o s á t o m o s de c a r b o n o , c o m o 
ó leo d i e s e l , se d i s t r i b u e m nos n íve i s m a i s b a i x o s , o n d e a t e m p e r a t u r a é 
ma is a l ta . 
Entre os inúmeros produtos gerados está a nafta pet roquímica, que será 
encaminhada para uma centra l de matér ias-pr imas pet roquímicas at ravés de 
tubovia, onde servirá de matér ia-pr ima para essa indústr ia. 
PRODUÇÃO DE PETROQUÍMICOS BÁSICOS 
Matéria-prima Craqueamento Fracionamento Petroquímicos 
Básicos 
A nafta é compos ta de vár ias moléculas de h idrocarbonetos, c o m um gran-
de número de á tomos de carbono. Em estado ambien te , ela se apresenta sob a 
fo rma l íquida. Nos fo rnos , e la passa por tempera tu ras de até 850°C, já sob a 
fo rma de gás. Para facil i tar a compreensão do processo de c raqueamento , des-
taca-se uma de las , a norma l -pen tano . Ela é c o m p o s t a por c inco á tomos de 
carbono e por 12 á tomos de hidrogênio (CgH,^). Q u a n d o a molécu la de normal -
-pen tano , que está cont ida dent ro da nafta, passa pe los fornos, ela se quebra , 
gerando duas outras menores , no caso o eteno (C^H^) e o propano (CgHg). Essa 
Petroquímica: 1- geração 
N o Brasi l , a p rodução de petroquímicos bás icos é real izada, e m cada pólo 
pe t roquímico , por apenas u m a empresa , c h a m a d a de e m p r e s a de 1 - geração 
ou , a inda, de Cent ra l de Matér ias-Pr imas. Ela recebe esse n o m e porque os 
produtos que gera serão uti l izados c o m o matér ia-pr ima pelas demais empresas 
do pó lo . Em Tr iunfo, c a b e à Copesu l esse pape l . A Copesu l recebe a nafta 
a t ravés de du tos . Por ser u m produto l íquido, seu a r m a z e n a m e n t o é real izado 
e m tanques . A e m p r e s a t e m possib i l idade de t raba lhar t a m b é m c o m outros 
t ipos de matér ias -pr imas, c o m o condensado , p roduto der ivado do petró leo e 
s imi lar à nafta, e, t a m b é m , o Gás Liqüefei to de Pet ró leo (GLP) . 
Nos p rocessos produt ivos na empresa , à s e m e l h a n ç a do que ocorre nas 
ref inar ias de petró leo, as separações irão ocor rer de acordo c o m o número de 
á tomos de ca rbono . Por tanto , sempre que o f l uxog rama most rar u m produto, 
por exemp lo , c o m o C^, ou Corte Cg, es tá mos t rando que as mo lécu las desse 
produto t ê m dois á t o m o s de carbono. No caso de C5+, s igni f ica produtos que 
c o n t ê m molécu las c o m c inco ou mais á tomos de ca rbono , e ass im sucess iva-
men te . Os produtos c o m a té quatro á tomos de ca rbono são mais leves e, nor-
ma lmen te , ap resen tam-se e m estado amb ien te sob a fo rma de gás , enquanto 
p rodu tos c o m mais de c inco á tomos de ca rbono se ap resen tam sob a fo rma 
líquida. 
A matér ia-pr ima uti l izada pela Copesul , ao ser encaminhada para as áreas 
operac iona is , é c raqueada e f rac ionada, a f im de gerar os seus produtos f inais. 
Petroquímica: 2- geração 
Q te rmo resina, ut i l izado la rgamente na indústr ia do plást ico, t e m o r igem 
nas resinas natura is , compos tos orgânicos, s e m fo rma, secre tados por cer tas 
p lantas, c o m o a ser inguei ra , e que são insolúveis e m água , mas so lúve is e m 
vár ios so lventes orgânicos. As resinas são grupos de substâncias sintét icas, ou 
se ja, cr iadas pelo h o m e m , c o m propr iedades simi lares às das resinas naturais. 
Veja-se, c o m o exemp lo , a produção do pol iet i leno. 
o e teno recebido pe la segunda geração é submet ido a um processo de 
po l imer ização a f im de gerar a resina. Para entender-se isso, será necessár io 
ass imi lar an tes a lguns conce i tos . O eteno é u m gás compos to de molécu las 
pequenas (C^H^) e recebe o nome genérico de monômero (mono= uma, mero= 
f o rma => monômero = uma forma). A resina é chamada de polímero porque suas 
molécu las , de al ta massa molecular, são repet ições da un idades do monômero 
pr imár io (po/ /= mui tas, me ro = fo rmas = > pol ímero = muitas fo rmas) . O proces-
so produt ivo das empresas de segunda geração acontece e m reatores que , 
at ravés da uti l ização de catal isadores, irão p r o m o v e r a pol imer ização, ou seja, a 
un ião das moléculas de fo rma organizada. 
Enquanto na Copesul o processo produtivo envolve, basicamente, quebra e 
sepa ração de molécu las , na segunda geração ocorre a s ín tese, ou seja, a 
ag lu t inação de pequenas molécu las para gerar outras maiores . A o f inal desse 
queb ra t a m b é m ocorre c o m as outras molécu las que a nafta con tém, gerando 
os mais d iversos produtos . Q u a n d o o produto sai dos fo rnos , as molécu las já 
es tão todas quebradas , con tendo , conseqüen temen te , u m maior número de 
molécu las , mas c a d a u m a delas c o m menor número de á tomos de carbono. 
C o m o elas es tão todas mis turadas e e m es tado gasoso, passam a ser c f i ama-
das de gás c raqueado . 
Após a sa ída do gás de carga dos fornos, esse produto irá passar por u m a 
sér ie de torres de dest i lação, compressores , vasos e reatores, v isando separar 
as molécu las pelo número de á tomos de carbono que e la possui , a lém de el imi-
nar impurezas que o gás con tém, c o m o água , H^S, etc. Esse processo é repe-
t ido inúmeras vezes até que se chegue ao produto f inal c o m o g rau de pureza 
dese jado . Exemp lo : e teno , pureza de 99 ,9%; propeno, pureza de 99 ,5%; etc. 
U m a vez ge rados os pet roquímicos bás icos, os produtos, en tão , serão 
t ransfer idos para as empresas de segunda geração no Pólo Pet roquímico de 
Tr iunfo , o u , a inda, encaminhados para outros cl ientes e mercados. 
No Anexo 2 , é apresen tado , de mane i ra s impl i f icada, um f luxograma do 
processo de f rac ionamento na Copesu l . 
processo, o produto gerado, dev ido ao e levado peso molecular, será sól ido, sob 
a fo rma de grão e c o m caracter ís t icas f ís ico-químicas def inidas por uma restrita 
especi f icação. 
A evo lução tecno lóg ica permi te u m a melhor organ ização das molécu las , 
v iabi l izando a produção de u m grande número de t ipos de resinas, c o m caracte-
rísticas diferentes, diversi f icação Taylor made, de tal fo rma que hoje é possível a 
ut i l ização do plást ico tanto e m produtos de alta tecnologia e valor agregado 
c o m o e m produtos de baixo cus to que democra t i zam o consumo de bens antes 
inacessíveis à grande parte da popu lação. 
Injeção 
Nesse p rocesso , a injetora é a l imentada c o m resina e m es tado sól ido e 
sob a f o rma de grão. A t ravés de var iações de tempera tu ra e p ressão, a resina 
passa a u m a fo rma pastosa, sendo in jetada e m um molde (daí o n o m e injeção) 
para obter a fo rma da peça dese jada. A o abrir-se o molde, a peça é encaminha-
d a para resf r iamento e t rabalho de acabamen to , que ser ia, e m a lguns casos , 
e l iminar pequenas rebarbas ou f iapos que possam ter sobrado na peça. Feito 
isso, a peça plást ica es tá acabada e pronta para ser en t regue às lojas para a 
v e n d a ao consumido r f inal , ou , quando for o caso de componen tes técnicos, 
para as empresas consumidoras . Ba ldes, potes, ca ixas de refr igerantes são 
exemp los de produtos f inais produzidos at ravés da in jeção. 
Sopro 
Esse t ipo de processo t em certa simi lar idade c o m o anterior. A resina entra 
no equ ipamento e m estado sól ido e, da m e s m a fo rma que na in jeção, transfor-
ma-se n u m a fo rma pas tosa, passa at ravés de tubos , sendo in jetada e m u m 
mo lde . C o m o a res ina escoou por um tubo , quando e la cai no mo lde , ela m a n -
t é m a f o rma do tubo que percor reu. O molde, então, fecha-se , o ar é soprado 
para dent ro do tubo de resina a inda aquec ida, fazendo c o m que e la se di late, 
a f inando sua espessura , até encontrar as paredes do molde e adqui r indo a for-
m a dese jada . E m segu ida , o mater ial é resfr iado, abre-se o mo lde , e a peça 
escor rega por uma esteira, onde sofrerá um trabalho de acabamen to similar ao 
do processo anterior. Frascos para produtos de hig iene pessoal e l impeza são 
exemp los de produtos gerados por sopro. 
Anexo 2 
A indústria de transformação plástica 
U m a vez produzidas as resinas pelas empresas de segunda geração, elas 
são comerc ia l i zadas c o m a indústr ia da t rans fo rmação plást ica, segmen to in-
dustr ial responsável peja prod^ução d o s produtos f inais e m plást icos a partir dos 
mais d iversos t ipos de resinas. 
A produção de peças plásticas pela indústria de t ransformação plástica pode 
ser realizada através de vários processos, mas os principais são através da injeção, 
extrusão ou sopro. A seguir, apresenta-se, rapidamente, cada um deles. 
Extrusão 
A pa lavra ext rusão signif ica expulsar (antônimo de intrusão). A expressão 
ext rusão vu lcân ica signi f ica der rame de lava. O que acontece na indústr ia de 
t rans fo rmação q u a n d o se uti l iza desse processo não de ixa de ser algo parec i -
do . Após a res ina ter s ido t rans fo rmada e m uma massa pastosa, e la é encami -
nhada (expulsa) para uma ext remidade da máquina que a separará, sob a fo rma 
de pel ícula, ge rando en tão o f i lme, que, mais tarde, se rá ut i l izado por out ras 
empresas para fazer emba lagens de produtos a l iment íc ios, rótulos, etc. 
